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-* PRH 10002 

1 Li 

MIKRO-OPTISCCN HILARAKENTEESEEN PERUSTUVA VISUAA- 
LINEN EFEKTI 

Keksinnon kohteena on substraatilles muodostettu mikro-optinen 
5 hilarakenne. Keksinto kohdlstuu myos mcnctelmaan em. kaltaisen 
mikro-optisen hilarakenteen toteuttamlseksi. KeksinlG kohdistuu lisaksi 
yhden tal useamman em. kaltaisen mikro-optisen hilarakenteen 
sisaitavaan tuotteeseen. 

1U Keksinnnn taustaa 

Hologrammeja Ja vastaavia valon interferenssiin perusluvia visuaalisia 
diffraktiivisia cfoktoja kaytetaan nykyisin varsin laajasti monissa 
erilaisissa tarkoituksissa. Tyypillisia hologrammien kayttotarkoltuksia 
15 ovat osimerkiksi vaarenndsten estaminen (esim. henkilollisyys- 
todistukseL, maksuvalineel, aanilleet, ohjelmistotuotteet), tuotteen 
houkuttelevuuden parantaminen voimakkaasti kilpailluilla markkinoilia 
seka luolleen erilyisen korkean laadun, "high tech"- tai 
edellakavijaluonteen korostaminen. 

20 

Naihin tarkoituksiin soveltuvien hologrammien valmistustekniikoita 
tunnetaan useampia erilaisla. 

Perinteiset hologrammien valmistustekniikat perustuvat erilaisten 
2b valotusmenetelmien kayttOOn. Naissa menetelmissa hologrammissa 
tarvittava diffraktiivinen tilavuushila siirretaan valoherkalle gubstraatille 
valottamalla ja ilman substraatin mekaanista muokkausta. 
Tarkoitukseen soveltuvia valoherkkia substraattimateriaaieja ovat 
esimerkiksi valoherkat polymeerit (engl. photopolymers), dikromaattiset 
30 gelatiinit (engl. dichromate gelatins) seka hopea halidit (ongl. sitvor 
halidas). Main valmistottu hologrammi voiriaan adelleen sllrtaa 
haluttuun kohtocoocn kiinnittamalla hologrammln siaaltavS substraatti 
kohteen, esimerkiksi tuotepakkauksen pinnalle. 

35 Hologrammeja voldaan valmistaa myos ns. embossausta kayttaen. 
Embossaukseen perustuvissa tekniikoissa painovalineeseen 
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pintakuvioksi kopioitu hologrammikuvio siirrotaan mekaanisesti 
painamaila pintahiiaksi substraattiin. Stibstraattina tassa tapauksessa 
toimii Lyypillisesti metallinen tai metalloitu kalvo, esimerkiksi 
aluminoitu/alumiintnen kalvo. Metallisen/metalloldun kalvun tarkeana 
5 tshiavanfi naissa soveliuksissa on substraattina toimimisen ohella 
parantaa valon heijastumista hologrammlsta ja siten edesauttaa 
visuaalisen efektin havaittavuutta. Tyypilli3esti myos ombossaamalla 
valmistetut hologrammit valmistetaan erikseen sopivalle suuslraalille, 
esimerkiksi aluminoidulle kalvolle, ja siirrotaan vasta taman jalkeen 
10 iopulliseen kohteeseen kiinnmamalla mainlttu hologrammln sisalLava 
substraatti kohteen pinnalle. 

Varsin monissa hologrammien tai vastaavien visuaallsten 
diffraktiivisten efektlsn kayttbsovelluksissa olisi erillain loivottavaa, etta 

15 niiden avulla aikaansaatava visuaalinon cfokti olisi seka holposti 
havaittava, muna samalla kertaa myos ainakin jossain maarin 
"lapinakyva". Tama mahdoliistaisi esimerkiksi henkilollisyys- 
todisHiksfiRsa efektln alia, .olevan tekstin Ja kuvien larkaslelun, lai 
efektia erilalsiosa tuotopakkauksissa kaytettaessa itse tuotteen 

20 tarkastelun efektin lavltse. 

Tarkastellaessa visuaalisen ereklin lapinakyvyytta edelia mainitussa 
tarkoltuksessa, tulee toieietaan kaeitteina erottaa hologrammia 
kanlavan substraatin lapinakyvyys (esimerkiksi lapinakymaton 

25 metallikalvo versus lapinakyva substraatti), seka ko. substraatilla 
lilavuus- tai pintahilana olevan hologrammln tuottaman visuaalisen 
efektin itsensa "lapinakyvyys". Jalkimmaisella lapinakyvyydella 
tarkoitetaan sijs sita, miten hairitsevasti hologrammin tuottama 
visuaalinen efekti "peittaa" omalla kirkkaudellaan substraatilla tai 

30 substraatin takana olevan merkinnan tai hahmon. Seuraavassa nama 
kaksi kasitetta erotetaan tolsistaan viittaamalla ensiksi maininuun 
substraattimateriaalin lapinakyvyytena ja jaikimmaiseen substraatilla 
toteutetun visuaalisen efektin lapinakyvyytena. 

35 Patentlssa us 5,142,384 esltetaan eras ratkaisu. joka jossain maarin 
pyrkii tyydyttamaan odolla ositottyja tarpoita seka substraattimateriaalin 
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etta myos side toteutetun visuaalisen ofcktin lapinakyvyyden osalta. 
Ko. julkaisun opetusten mukalsesti ns. Llppman-Bragg-tyyppinen 
tiiavuushilan kayttoon perustuva hoijastushologrammi voidaan 
valmistaa valotustekniikkaa (valoherkkana aineena hopea halidi) 
5 kayttaen lapinakyvalle kalvolle, joka kalvo voidaan eijoHtaa edelleen 
ikkunaksi tuotepakkaukseen. Llppman-Brayu-hologrammille on 
julkaisun mukaan ominaista se, etta se on kirkkaasti havaittavissa 
ainoastaan ± 90° katselukulmassa suhteessa hologrammille 
suunniteituun katselusuuntaan, joka katselusuunta on tyypillisesti 

10 kohtlsuoraan snhstraatln plntaa kohti. Mainilun katselukulman 
ulkopuolella hologrammi oi ole selkeastt nahtavissa, jolloin vastaavastj 
hologramrnin alia oleva teksti tai tuote on paremmin havaittavissa. 
Kuluttajallo tarkoHetun Ja Lippman-Bragg-hologrammilla varustetun 
tuotepakkauksen ollessa sgoUelluna eslmerkiksi kaupassa hyllyyn, 

15 valahtaa hologrammi tietyssa- katselukulmassa esiin herattaen 
kuluttajan mielenkiinnon. 

Patentlssa US 5,128,779 on essilelly ratkaisu, jossa heijastus- 
hologrammin osittainen' lapiriakyvyys perustuu siihen, etta 
20 hologramrnin subslraallina kaytettava ainakin jossain maarin 
lapinakyva materiaali on vain paikoitellen peitetty heijastavalla kalvolla. 
Niista kohdin, joista heijastava kalvo puuttuu mainittu substraatti on 
ainakin jossain maarin lapinakyva. Itse efektin lapinakyvyys ei kay 
julkaisusta ilmi. 

25 

Patentissa US 5,585,144 on esitetty heijastushologrammi, jossa 
embossaamalla valmistetun hologramrnin mikro-optiseen plntaan on 
yhdistetty painovarilla tuotettuja merkkeja tai kuvia. Rakenne kasittSa 
lisaksi heijastavan kalvon, jonka paalla saks hologrammlefektl etta 
30 painovarilla tuotetut merkit/kuvat ovat nahtavissa. Rakonne ei 
kuitenkaan heijastavan kalvon kaytosta johtuan ole kokonal- 
suudesaaan lapinakyva, eika siten sovellu osimorkikoi 
tuntepakkauksan ikkunassa kaytattavaksl. 

35 Kaikki edella selostelul teknllkan tason mukaiset ratkaisut, ioilla 
voidaan aikaan saada jollaln tavoln laplnakyvfa holograatisia etekteja 
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voidaan kuitenkln katsoa epatyyciyttaviksi erityisesti sellaislssa 
sovelluksissa, joissa holograaflsla efekteia halutaan tuottaa 
massatuotantona esimerkiksi erilaisiin pakkausmateriaaleihin tai 
painotuotietsiin. Teknllkan tason ratkaisuihin liittyy my6s merkittavia 
5 rajoltuksia sen suhteen, etta visuaalisot efektit saadaan toteutettua 
halutun varlsina nakymaan haluttuun suuntaan. Jaikimmainen selkka 
on merkittava mm. halutlasssa toletaa hologrammeissa erilaisten 
logojen tal tuntemerkklen vareja alkuperaisen kallalsina. 

10 Frilaiset valotusteknlikkaan Ja sen avulla subslraatllle muodostettaviln 
tilavuushiloihin perustuvat ratkaisut (esimerkiksi US 5,142,384) eivat 
sovellu hyvln massatuotantoon. ja niissa valmistustavasta johtuen 
3ubstraatillo ja sen materiaaleille joudutaan asetlamaan huomattavia 
eritylsvaatimuksia (valoherkat .kemialliset yhdisteet). Naissa 

15 ratkaisuissa ei valttamatta my5skaari itse substraatin osalta saavuteta 
kovin hyvaa lapinakyvyytta. koska tjlavuushilat vaativat substraatilta 
aina tletyn vahimmaispaksuuden sen iisaksi, etta substraatlina tulee 
kayLLaa larkoilukseen soveltuvaa valoherkkaa materiaalia. Patentissa 
US 5,142,384 esitetylla tilavuuushilaan perustuvalla Uppman-Bragg- 

20 hulogrammilla on myos merkittavia katselukulmaan liittyvia raiottuksia, 
jotka estavat visuaalisen efektin toteutuksen nakyvaksi juuri tiettyyn 
haluttuun suuntaan. Lisaksi Lippman-Bragg-hologrammien klrkkaus i&a 
tyypillisesti melko vaatimattomaksi. 

2b Embossaamalla valmlstettavissa tunnetun teknllkan mukalslssa 
hologrammeissa hologrammien nakyvyytta joudutaan kaytannossa 
tyypillisesti parantamaan siihstraattiin tai sen yhteyteen jarjestetyn 
valoa heijastavan kerroksen avulla, mika tietenkin rajolttaa 
efektlen/substraatin lapinakyvyytta ja kaventaa merklttavasti 

30 substraateiksi soveltuvien materiaalien valikoimaa. llman heljastavlen 
kerrnsten kayttoa tunnetun teknllkan mukalset plntahllolhln perustuvat 
ratkaiaut tuottavat kirkkaudoltaan hyvin vaatimattomia ofekteja. 
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Kglsaippan ia se n ta rkeimoien e* »fcn lybyt kuvaus 

Nyt kasilia olevan kekslnnon tarkoituksena on esittaa uudentyyppinen 
ratkaisu hologrammln tai sen kaltalsen valon diffraklioon perustuvan 

5 visuaalisen efektin tuottamiseksi. Keksinndn erityisena tarkoituksena 
on esittaa ratkaisu, joka soveltuu olennaisesti ISpinakyvten, mutta 
samalla tietyissa olosuhteissa erittain kirkkaiden ja siten hyv.n 
havalttavlen visuaallsten efektlen tuottamiseen substraatille, ioka 
subatraatti myos itsoss&an on edullisestl lapinakyvaa. Keksinnon avulla 

10 lapinakyvia vlsuaallsla efekteja voidaan toteuttaa myfis ei-lapinakyville 
substraateille. KcksinnSn mukainen ratkaisu ei valtiamatta edellyta 
ertiylsten haijastavlen metallikenrosten tai vaslaavien kayttoa 
substraatilla ofcktin havaittavuuden parantamiseksh 

15 Koksinto ratkaisee kaytannossa sen ongelman, Ioka tekniikan tason 
mukaisissa tiologrammeissa llmenee. tietynlaisena ristipitana 
hologrammin hyvan havaittavuuden (kirkkaus) ja hologrammin 
tuottaman visuaalisen eleklin lapinakyvyyden'valilla. 

- • »•• .. • 

20 Kekslnnon avulla voidaan sen edullisessa suoritusmuodossa tuottaa 
esimerkiksl kirkkaalle, olennaisesti taysin lapinakyvalle muovlkalvolle 
visuaalinen diffraktilvinen efekti, joka on havaittavissa vain tiettyyn 
suuntaan, muovikalvon ja sen kantaman etektin ollessa muista 
suunnlsta tarkasteltuna molempien olennaisesti lapinakyvia. Tailaista 

25 muovikalvoa voidaan kayttaa eslmerkiksi pakkausmaterlaallna, Jonka 
lavitse siihen pakattua tuotetta voidaan tarkastella. 

Keksinndn avulla voidaan toisaalta tuottaa sinansa lapinakymattSmalle 
paperille tai kartongllle lapinakyva visuaalinen rtlffraktllvlnen efekti, Joka 
30 sallii ko. materiaalille painetun tekstin tai kuvioidcn hovaiteomison 
tletylsta suunnlsta visuaalisen efektin hairitsematta. Substraatlt volvat 
olla itseooaan myfis on tavoin valoa euodattavia ja/tai hoijastavia, eli 
kaytannossa varllllsia materlaaleja. 

35 Keksinnon avulla voidaan visuaalinen diffraktilvinen efekti toteuttaa 
nakymaan halutun varisena haluttuun suuntaan. Tama on erittain 
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tarkeaa esimerkiksi sillofn kun ofoktissa halutaan toistaa tiettyja tuote- 
tai tunnusvareja. 

Nalden tarkoltusten toteuttamiseksi keksinnon mukalselle visuaalisen 
5 diffraktiiviaen efektin tuottavallc mlkro-optiselle hilarakenteelle on 
paaasiassa tunnusomaista se, mika on esitetty oheisen itsenaisen 
patenttlvaatimuksen 1 tunnusmcrkkiosassa. 

Keksinnon mukaiselle menetelmallo visuaalisen dittraktiivisen efektin 
10 tuottavan mikro-optisen hilarakenleen toteuttamiseksi on taas 
paaasiasea tunnusomaista se, mika on on esitetty oheisen itsenaisen 
patenttlvaatimuksen 9 lunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaisen mikro-optisen hllarakenteen sisaltavalle tuotteelle 
15 on taas paaasiassa tunnusomaista se, mika on esitetty oheisen 
itsenaisen patenttivaatimuksen 17tunnusmerkkiosassa. 

Muissa epaitsenaisissa patenttivaatimuksissa on. esitetty eraita keksin- 
non eduilisia suoritusmuotoja. 

20 

Nyt kasilla oleva keksinto perustuu keskeisesti siihen, etta suhstraatille 
muodostetaan mikro-optinen diffraktiivlnen hilarakenne, aopivimmin 
pintahilarakenne, joka on janestetty keskittamaan heijastamansa 
visuaalinen efekti (hologrammi) vain hyvin rajoitettuun maaraan eri 
25 diffraktiokertalukuja. Eras keskeinen tekija dlffraktlokertalukujen 
matran vahentamisessa on hilaperiodin arvon valinta riittavan 
pleneksl. 

Soplvlmmln visuaalinen efekti heljastetaan olennaisesti ainoastaan 
30 yhtoon, tai korkeintaan muutamaan dlffraktiokertalukuun, jotka 
dlffraktlokertaluvut vastaavat nyt visuaalisen efektin eri havaitsemis- 
suuntia. Jaljompana tasoa hakomuksessa termilla havaitsemlseuunta 
tarkoltetaan sellaista katselusuuntaa, josta kasin tarkaslelluria 
keksinnon mukainsn visuaalinen efekti on havaittavissa. 
35 Havaitsemissuunnan ulkopuotelta, tai havaitsemissuuntien valisessa 
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kulma-alueesta ka9in tarkasteltuno keksinnon mukainen visuaalinen 
efekti on olennaisesti "lapinakyvfl*. 

Koska teknfikan tason mukalslssa ratkaisuissa havaltsemissuuntia on 
5 kekslntQon nahden huomattavastl suurompi maara (esimerkiksi > 10 
kpl), ei naiden havaitsemlssuuntlen valiin jaa sellaisia kulma-aiueita, 
joissa efekti olisi tassa hakernuksessa tarkoitetulla tavalla lapinakyvS. 
Nyt kasilla nlevan kekslnnOn perusajatuksena voidaankin siten pitaa 
sita, etta koksinnossa ensinnakin rajoitetaan havaitsemissuuntien 

10 lukumflflraa, Ja tolseksi useamman kuin yhden havaitsemfssuunnan 
tapauksossa toteutetaan no siten, etta vierekkaisten 
havaltsemlssuuntien valiin jaa riittavan suuri vapaa kulma-alue, jossa 
efekti on Idpinakyva. Lisakei keksinto antaa mahdollisuuden vaikuttaa 
eri havalteernissuurilien suhleellisiin kirkkauksiin, jotka kirkkaudet 

15 mdarSytyvat eri havaitsemissuuntia vastaavien diffraktiokertalukujen 
diffrakliuhyOlysuhleista, 

Kuska hilarakenteen heijastama valo on nyt keskitetty ainoastaan 
muutamaan havaitsemissuuntaan heijastuvaksi, on visuaalinen efekti 

20 havaillavissa naissa suunnissa kirkkaana. Muissa kuin em. 
havaitsemissuunnissa keksinnbn mukainen hilarakenne ei tuota 
merkittavaa diffraktilvista efektia eii ei heijasta diffraktiivisesti valoa, 
jolloin tyypillisesti substraatin pinta vahaista dittuusia heijastusta 
lukuunottamatta nayttaa katsojasta tSIIoin oleeillsesti samankaltaiselta 

2b kuin kokonaan ilman mainittua hllarakennetta oleva pinta. Slten naissa 
muissa katselusuunnissa diffraktiivinen efekti itsessdan on olennaisesti 
lapinakyva sallien esimerklksi suhstraatilla olevan palnatuksen tal 
muiden merkintojen havaitsemisen efektin hairitsematta. 

30 Substraattlmateriaalin ollessa lapinakyvaa keksinto mahdollistaa. 
havaitsemissuunnista poikkeavissa muissa katselusuunnissa hyvan 
nalcyvyyden substraatin lavitee sen takana olevaan kohtcosoen. 

Keskitettaesea valon heijaetuminen ainoastaan yhteen tai muutamaan 
35 kapeaan kulma-alueeseen eli havaitsemissuuntaan, havaitaan efekti 
naissa suunnissa kirkkaana. Nain ollen keksinn5n mukaisessa 
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ratkaisuissa substraattina voidaan kayttaa myos lapinakyvaa 
materiaalia, joka itsessaan el olennatsesti tieijasta valoa. Tunnetun 
tekniikan mukaisissa hologrammcissa hilarakenteesta heljastuva valo 
jakaantuu useammllle kertaiuvuillB, mika heikentaa yksittaisten 
5 kertalukujen kirkkautta. Tasta johtuen tunnetun tekniikan mukaisissa 
ratkaisuissa substraalin heijaslavuulla joudutaankin yleensa 
parantamaan esimerkiksi alumiinikalvoja kayttamaila. lama 
luonnolllsestl poistaa mahdollisuuden toteuttaa kokonaisuudessaan 
lapinakyvia rakenteHa. 

10 

Keksinnon edullisessa euoritusmuodossa hilarakenteen ominaisuudex 
jarjestetaan sellaisiksi. ella hilarakenteesta diffraktoitunut valo 
keskitetaan -1 diffraktiokertalukuun, johon on mahdollista saada aikaan 
" hyva diffraktiohyotysuhde. 

.15 

Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa hilarakenne muodostetaan 
substraatille pintahilarakenteena ja valmistus tapahiuu sopivimmin 
Binbossaainaila. Keksinto ei kuitenkaan ole rajoittunut ainoastaan 
• .puhtaisiin pintahilarakenteisiin, vaan keksinnon mukainen hilarakenne 
20 voi olla esimerkiksi sopivalla suojakerrokseila, kuten esimerkiksi 
lakkakerroksella suojattu rakenne. Keksinnon mukainen hilarakenne on 
mahdollista toteuttaa myos erilaisina osittain tai kokonaan haudattuina 
hilarakentelna, jotka voidaan valmistaa esimerkiksi laminoimalla. 

2b Keksinnon mukaisen hilarakenteen substraattina kftytetaan sopivimmin 
olennaisesti lapinakyvaa, kirkasta muovimaista materiaalia. Tailoin 
keksinnon mukaisnlla ratkalsulla saavutetaan seka substraatin etta 
visuaalisen efektin oaalta olennaisesti lapinakyva kalvo, jota voidaan 
kflyttaa esimerkiksi pakkausmaterfaallna. Muissa kuin 

30 havaitsomissuunnan mukaisissa katsclusuunnlssa tallainen pakkaus- 
materlaall, esimerkiksi muovlkalvo, on tailOln lapinakyva mahdollistaen 
son sisaanpakatun tuottoon tarkaotolun kalvon lavitse. Kalvolla olevat 
hologrammit valahtavat niilie ominaisissa havaitsernissuunnissa 
kuitenkin kirkkaina nakyviin herSttaen siten esimerkiksi kuluttajan 

35 mielenkiinnon. 
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Substraattimateriaallna voidaan kayttaa esimerkiksi myos paperia tai 
kartonkia, Jolloin keksinnon mukaisia efekteja voldaan toteullaa 
erilaisiin painotuotteisiln. Substraatiksi soveltuvat cdelleen myds 
erilaiset metallise! tai metalloidut kalvot, Jotka valoa heijastavina 
5 tehostavat edelleen holograafista efektia. 

Keksinnfln mukaisia diffraktiivisia hilarakenteita kayttaon substraatille 
voidaan muodostaa yksl tai useampia vlsuaallsen efektin tuollavia 
kuvioalueita, iotka kuvioalueet voivat poittaa substraatin alan joko 
10 oslttain tai kokonaan. Yksittainen kuvioalue vol edustaa esimerkiksi 
kuvaa, kiijainta, merkkia, taustakuviointia tai muuta visuaalista efektia. 
Useita kuvioalueita kayttaen voidaan slten toteuttaa esimerkiksi 
tekateja tai kuvia. 

15 Ykaittaista kuvioaluetta voidaan kayttaa pelttamaan myos ykslnaan 
olennalsestl koko substraatin kaytettavissa oleva pinla-ala. 

. Eri kuvioalueet voidaan toteuttaa siten, etta niilla kaikilla on sama 
. havaiteomisBUunta, tai myos siten, etta eri kuvioalueilla on keskenaan 
20 erilalsla havaltsemissuuntia. Kuvioalueet on mahdullista loleullaa myos 
siten, etta ne ovat havaittavissa eri puolilta kalvo- tai tasomaista 
subslraallia. 

Yksittainen kuvioalue toteutetaan siten, etta kuvioalueelle ominaiseen 
25 havaitsemissuuntaan heijastetaan valittu "suunnitteluaallonprtuus", ell 
efekti havaitaan mainittuun havaitsemissuuntaan halutun vSrisena. 
Tata havaitsemissuuntaa ymparOivassa kapeassa kulma-alueessa 
nahdaSn katselukulman muuttuessa efekti mainitun suunnittelu- 
aallonpituuden ymparille muodostuvana spektrina. 

30 

Kahdella kuvioalueella vol olla keskenaan sama havaitsemissuuma, 
mutta tuosta havaitsemissuunnasta kasin tarkasteltuna mainitut 
kuvioalueet havaitaan keskenaan eri varisina, eli niille vni olla valittu 
keskenaan erilaiset suunnitteluaallonpituudet. 

35 
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KeksinnOn mukainen kuvioaiue tai -alueila voidaan tuottaa 
substraatille, joka siirretaan lopulllseen kohteeseen kllnnittamalia 
mainlllu visuaalisen efektin/efekteja sisaltava substraatti lopullisen 
kohteen pinnalle esimerkiksi tarrana. Sopivimmin keksinnfln mukainen 
5 kuvioaiue tai kuvioaiueet tuotetaan kuitenkin suoraan lopulliseen 
kohteeseen, esimerkiksi pakkausmateriaaiina toimivaan muovikalvoon 
tai painotuotteen paperille. Massatuotannossa tama suoritetaan 
sopivimmin embossausteknitkkaa kayttaen. 

10 Piirustusten Ivhvt kuvaus 

Keksintd Ja sen keskeiset ominaisuudet seka keksinnon avulla 
saavutettavat edut kayvat alan ammattimichollo paremmin ilmi 
seuraavasta kuvauksesta, Jossa kekslntoa selostetaan larkernmin 
15 muutamien valikoitujen esimerkkien avulla viittaamalla samalla oheisiin 
piirustuksHn, Joissa 

kuva i esfrtas pfirtaattaelllsestl keksinnon mukaisen plntahiian 
-. tarkeimpion hilaparamotrion maaritelmia seka erasta 
20 ensimmalsra satesnjakautumlsvalhtoehtoa, jossa esiintyy 

kaksi varsinaista diffraktoitunutta kortalukua, 

kuva 2 ocittaa pcriaattcollisosti kuvan 1 tapaan erasta toieta 
sateenjakaarrtumisvaiirtoehLoa, jossa esiintyy nelja 
25 varsinaista diffraktoitunutta kertalukua, 

kuva 3 esittaa perlaatteellisesti kuvan 1 tapaan erasta kolmatta 
saleenjakaantumlsvaihtoehtoa. jossa keksinnon edullisen 
suoritusmuodon mukaisesti esiintyy ainoastaan yksi 
30 varsinainen diffraktoitunut kertaluku, 

kuva 4 esittaa esimerkinomaisesti substraatille muodostettuja 
kuvioalueita, niiden havaitsemissuuntla seka suunnittelu- 
aallonpituuksia, 

35 
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kuva 5 esittaa esimerkinomaisesti substraatille muodostettuja 
kuvioalueita tilanteessa, jossa kuvlnaluelden havaitsemis- 
suunnat on suunniteltu toisistaan poikkcaviksi, 

kuva 6 esittaa erasta vaihtoehtolsta olennaisesti kolmiomuotoista 
hilaprofiilia, 

kuva 7 esittea erasta vaihtoehtolsta olennaisesti sinUnuuloisla 
hilaprofiilia, 

kuva 8 esittaa erasta vaihtoehtoista blazod-tyyppista hilaprofiilia, 

kuva 9 havainnollistaa erasta tapaa kcksinndn mukaisen visuaalisen 
efektln sisaltavien tuotteiden esille aselleleniiseksl, ja 

kuva 10 havainnollistaa erasta keksinnOn mukaisen visuaalisen 
efektln sisaltavaa tuotcpakkausta. 

Keksinnon vksitvlskohtaisempi kuvaus 

KeksintdS selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin kayttamalla 
esimerkkina lahinna erilaisiin pintahilarakenteiseen perustuvia 
suoritusmuotoja. 

Aluksl kaydSan lap] nllta keksinnon mukaisen diffraktiivisen 
hilarakenteen orninaisuuksia, joiden avulla aikaansaadaan 
hilarakenteen tuottaman visuaalisen efektin "lapinakyvyys" 
keskittarnalia valon heijastus muutamaan, sopivimmin olennaisesti 
ainoastaan yhteen dlttraktiokertalukuun/havaitsemlssuuntaan. Lisaksi 
esKetaan se, miten eri havaitsemissuuntien suhteellisiin kirkkauksiin 
voidaan vaikuttaa drffraktlokertalukujen hyotysuhteeseen vaikuttamalla. 

Taman Jatkeen tarkastellaan kekslnndn avulla aikaansaatavten 
kuvioalueiden orninaisuuksia ja niiden kayttda vlsuaaliston ofoktion 
luomiseksi. . ■ 



VAST.OTTO 23-12-02 13:05 



MISTA- 03 2088262 



KENELIEPATREK AsUkaspol vel SIVU 012 



12 

Lisaksi esitetaan esimerkkeja substraattimateriaaloista, Joille keksinnon 
mukaisia hilarakenteita voidaan tntautiaa, seka esimerkkeja 
muutamista vaihtoehtoisista hilaprofrilityypeista. 

5 Lopuksi esitetaan viela esimerkkeja keksinndn avulla toteutettujen 
visuaalisten efektian kftytnsta erllalsissa tuotteissa. 

Hilarakenna 

10 Tyypillisesti lahtftkohiana keksinnSn mukaiseri visuaallsen 
diffraktiivisen efcktin tuottamisossa on jaksollinen diffraktiohila G, joka 
jakaa hilaan . G osuvan valon sinansa turuielun hilayhtalon (1) 
mukaisoati ori suuntiin heijaetuviin osiin. 

15 Gin(a) = ein(P)-m*;v/d (1) 

rnissa *u on valori tulokulma. 

0 on valon lahto- eli diffraktiokulma, 
rn on Uirrrakliukerlaluku (kokonaisluku), 
20 X on valon aallonpituus, ja 

d on hilaperiodi 

Kuvissa 1-3 jon esltetty substraatille S muodostetun iaksollisen 
hilarakenteen ; G tSrkeimpien hilaparametrien d.h.c maaritelmat ns. 
25 binaarisen piptahilan tapauksessa, seka kuvattu kolme erilafsta 
sateenjakautumisvaihtoehtoa aallonpltuutta X olevan valon osuessa 
muovlsella lapjnakyvalla substraatilla S olevaan pintahllaan G. 

Cdelia mainitijt hilaparametrit ovat : hilaperiodi d, hilan syvyya h ja 
30 nilaprofiilin leVeys c. Hilaprofiilln leveys a voidaan ilmolttaa myos ns. 
hilan tayttosuHteena eli hilaviivan leveytena suhteessa hilaperiodiin d. 

Kuvion 1 ja 2 tapauksissa valon tulokulma a suhteessa hilan pinnan 
normaallln .? on -30° Ja kuvan 3 tapauksessa tulokulma avastaa ns. 
35 Braggin tulokMlmaa, Nama kulmat, samoin kuin eri diffraktiokertalukuja 
m vastaavien! hilasta hegastuvien sateiden diffraktiokulmat p on 



VAST.OTTO 23-12-02 13.05 MISTA- 03 2886232 



KENEUEPATREK Aolakacpalvsl 8 1 VII 013 



-> PRH 



10 014 




• 



10 



15 



20 



2b 



30 



maaritetty suhteessa pinnan normaaliin z eiten, etta pinnan normaalln z 
oikealla puolella olevat kulmat saavat positiivisia astelukuja, ja 
vastaavasti vasemmalla puolella olevat d'rffraktiokulmat saavat 
negatiivisia astelukuja. 

Kuvan 1 tapauksessa hllaparametriBn valiula on suorltettu siten, etta 
suhde d / X - 1.5, kuvassa 2 suhdc d / X = 2.1 ja kuvan 3 tapauksessa 
d IX = 1.2. On huomattava, etta koska kuvat 1-3 on pllrretty ainoastaan 
periaattecllisina oi hilaperiodln d muutosta ole niissa piirrosteknlsesti 

esitetty. 

Sljolttamalla hllayhtaloon (1) em. arvuja saadaan oheisen taulukon 1 
mukaiset eri diffraktiokertalukuja m vastaavat ditfraktiokulmat p, jotka 
vaslaaval siis kuvissa 1-3 esitettyja tilanteita. Taulukossa 1 on esitetty 
myos eri diffraktiokertalukuja m vastaavat diffraktiohyotysuhteet, iotka 
kuvaaval kyseiseen kertalukuun hilasta Q diffraktoituvan energian 
maaraa. Dlffraktiohyotysuhteitten laskemista selostetaan tarkemmin 
jaljernpana lassa tekstissa. Kuvlsta 1-3 ja taulukosta 1 on selvasti 
nahtavlssa, etta hilaperiodia d keksinnon mukaisesti pienennettaessa 
elenevlen diffraktiokertalukujen maara vahenee, ts. hilan tuottaman 
efektin havaintosuuntien maara vahenee. 

Diffraktiohilan tapauksessa kertalukua m = 0 ei pideta varsinalsena 
diffraktoKuneena kertalukuna, eika sita periaatteessa voida myoakaan 
kayttaa hologrammlefektien luomiseksi. Kertaluvun m = 0 heljastus 
vastaa normaalia pinnan heijastusta, eli kataeltaessa hilaa G 
kertalukua m a o vastaavasta suunnasta nahdaan pelkastaan 
auunnaasa a sijaitsevan valonlahteen kuva. 

Kcrtaluku m = 1 on so kortaluku, johon keksinnon mukaisia visuaalieia 
hologrammiefektajfl soplvimmln toteutataan, koska tahan kertalukuun 
on tyypillisesti saavutettavissa paras diffraktiohyotyeuhde. Toieln 
sanoen, kun valonlahteen tulokulma otja halutun efektin katselukulma 
p suhteessa hilan G pinnan normaalin z suhteen on kiinnitetty, nlin 
tehtavana on vaf'rta hilayhtalon (1) mukaisesti sellainen suhde d I 
X , jolla kertalukua m - -1 vastaava suunnitteluaallonpituuden 
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Xheijastus nakyy haluttuun. efektille tarkoltettuun havaitsemissuuntaan 

Tauluknsta 1 nahdaan, etta suhteella d / K on varsin merk'rttava 
5 vaikutus etenevicn kortalukujen maaraan seka nulla ominaisiin 
dlffraktlokulmlln p. Taulukosta 1 kuvaa 1 vastaavasta kohtaa on 
eaimerkiksl nahtavissa, otta pintahilan G substraatin S pinnaJle 
muodostama kuvtoalue, eli pinlahilalla Q substraatin S pinnalla 
"taytetty" alue, nahdaan hologrammiefektina alnoastaan kertalukuja m 
10 = -1 ja iu= -2 vaslaavissa havaitsemissuunnissa. Naiden kertalukujen 
valisessa vapaassa kulma-alueessa ei ole nahtavissa merkitravaa 
dirfrakllivisla efekUa, toisin sanoen substraatin S pinta nayttaa 
oleellisesti samahlaiselta kuin mita mainltun kuvioalueen ulkopuolella 
ilman pintahilaa G oleva substraatin S pinta. 

15 

Kaytettaessa substraattina S lapinakyvaa muovikalvoa, aaavutetaan 
mainltuista havaitsernissuunnista m = -1 tai m = -2 polkkeavllla 
katselukulmilla hyva laplnakyvyys muovikalvon lavitse, mutta naiden 
havaitsemissuuntien mukaisilla kaiselukulmilla havaitaan klrkas 
2Q hologrammiefekti. •• * 

Taulukossa 1 varainaiallle diffraktoituneille kertaluvuille esftetyt 
hybtysuhtelden arvot ovat tyyplllisla esimerkkeja nllsta hyfitysuhtelsta, 
johon kekainnSn mukaisella ratkaisulla voidaan muoviaon ja 
25 laplnakyvan suhstraatin tapauksessa pASsta. Nama hycitysuhteet ovat 
riittavia saamaan kfiytannossa aikaan sclkoasti havaittavan efektin. 

KokainnSn mukaiscn vicuaaliocn ofoktin riittavon laplnakyvyyden 
aikaansaamlseksi on olennalsta, etta hilarakenne G tuteulelaan silen, 

30 etta efekti on haviaittavissa vain suhteellisen kapeassa kulma-alueessa 
havaitsemissuunrian ymparistSssa. Ja etta kaytettaessa useampia 
havaitsemissuuntia (diffraktiokertalukuja) on naiden valisen kulmaeron 
(vapaan kulma-alueen) ollava lisaksi riillava. Esimerkkitapauksen 
mukaiset diffraktiokertalukujen valiset vapaat kulma-alueet llmenevat 

35 taulukosta 1. Nama ovat riittavia aikaansaamaan keksinnon mukaisen 
lapinakyvan alueen havaitsemissuuntien valiin. 
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Hyotysuhde 


Diffraktiokulma ft 
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0.01 % 
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1.74 % 
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KUVA 3 




d/X=1.2 


Kertaluku m 


Dlffraktlokulma p 


Hyotysuhde 


! +1 

*. 0"* 


' -24.68° 




0.48 % 


-1 


-24.68* 


1.66% 


-2 


IT 





• cl ctencvaa kcrtalukua 
5 . " ei varsinainen diffraktoitunui kertaluKU 

Taulukko 1 . 

Kaytettaessa useampia havaitsemissuuntia (diffrakliokertalukuja), 
10 valltaan hilarakenteen G omlnaisuudet keksinnon mukaisflsti 
sopivimmin siteri, etta eri havaitsernissuuntien valille muodostuu 
minlmissaan 10-15° kulma-alue, Jossa efekil on laplnakyva. 

Klrkkaan, helposjti havaittavan visuaalisen efektln aikaansaamfseksi 
15 varsin oleellista ;keksinnossa on hilalle G tulevan valon Gisaltaman 
anargian jakautuminen eri diffraktiokartalukujRn vSlille. Seuraavastsa 
aolostotaan tarkemmin sita, milla tavoin eri diffraktiokertalukujen 
Uiffrakliol lyulysulileisiin voidaan vaikuLlaa. 



i 
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Keksinnon mukaisesti valitaan. siis hilayhtalda (1) kayttaen aluksl 
hilaparlodln Ja aallonpituuden suhde d / K siten, etta aikaansaadaan 
ainakin yksi haluttu havaitsemissuunta (diffraktiokertaluku m ja sita 
vastaava diffraktiokulma p), ja etta tahan mainlttuun ainakin yhteen 
5 havaitsemi3suuntaan diffraktoituu haluttu van eli suunnittelu- 
aallonpituus X. iSopivimmin mainittu havaitsemissuunta valitaan 
vastaamaan diffraktiokertalukua m = -1. On selvaa, etta rnyos valon 
tulokulma a tulee kiinnittaa ennen kuin hilaperiodin arvo tietylla 
suunnitteluaallonpituudella Aja dittraktiokertaluvun m arvolia vniriaan 
10 maariliaa. 

Tar nan jalkeen • saadetaan mainittuun yhteen tai useampaan 
havaitsemissuuntaan eli dittraktiokertalukuun heijastuvan valon 
diffraktiohyotysuhdetta. Kyseisen diffraktiokertaluvun, esimerkikai 
15 kertaluvun m -. -1 hydtysuhteeseen voidaan vaikunaa vapaiden 
hilaparametrien arvoja tarkoituksenmukaisesti valitsemalla. 

Koska hilaperiodt d oli jo maaritetty tarka'stl hilayhtalolia (1), on em. 
tarkoitukseen kaytettavissa kolme vapaata hilaparametria, jotka ovat 
20 keksinnon tapauksessa hilaprofiilin korkeus h, hilan tayttosuhde c ja 
substraatin S taitekerroin n 5 . 

Substraatin $ tAitakartnimeen n B vnirtaan valkuttaa substraanl- 
materiaalin valinhalla. Subatraatin S paalla on myos mahdollista 

?5 kaytttia erillisia ■ riialektrisia tai metallipohjaisia uhulkalvoja, jolka 
vaikuttavat valon hoijaatumisoon oubstraatista. Dielektrisilla 
ohutkalvoilla tarkoltetaan tassa yhteydessa yleisesti sellaisia valoa 
hcijastavia kalvprakontoita, jotka on valmistcttu ei-metaliisista 
materiaaleista. Sbpivimmin substraatin S plrinuitus suurilelaan vain 

30 kuvioalueen kohdalta, jolloin pinnoituksella ei vaikuteta muun alueen 
lapinakyvyyteen. • 

Hilan tayttosuhteen c an/oksi kiinnitetaan keksinn6n mukaisesti 
soplvimmin c ^ .;d / 2, eli talloin substraatin pinnalle muodostetun 
35 "hilakuvioinnin" osuudeksi kussakin hilaperiodissa d tulee puolet. Hilan 
tayttosuhde c • vaikuttaa hilapinnan ns. moduloinTiasteeseen. 
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Tayttosuhteen ollossa hyvin pieni tal vastaavastl hyvin suuri on 
hilapinnan mndulolntlaste alhalnen. Hilan layttOsuhteella c = d / 2 
saavutetaan yioisimmin hilanpinnan modulointiasteen ja samalla 
dlfrraktiohyfttysuhteen maksimi. 

Mikali substraattimaleriaaliksi S on valittu e$imerkiksi muovi, niin tallSin 
my6s taitckorroia n 8 on kaytannosea klinnitetty. Taman jalkeen on 
hHaparametreista valillavlssa vlela hilan korkeus h, ioka keksmnon 
mukaisesti optimdidaan siten, etta makslmaalinen diffraktiohyorysuhde 
10 saavutelaan halulluun havaitsemissuuntaan, eli sopivimmin 
kertalukuun m = -1. 

Hilan korkeuden h optimointi joudutaan kaytannossa suorittamaan ns 
tarkkoja diffraktioteorioita kayttaen. Naita teorioita on selostettu 
15 esimerklksi kirjan "Micro-Optics, hlements, Systems, and Applications" 
(Taylor & Francis, Cornwall, 1997, editor Hans. Peter Herzig) luvussa 2 
(written by Jari Turunen). 

Hilan korkeuden h optimoinnista voidaan tassa yhtaydesss 
20 esimerkinomaisesti nyrkkisaantSna todeta, etta hilaprofiilin korkeuden h 
tulee oila luokkaa kaytetyn vaion aallonpltuudan Xneljasosa. Ell 
osimcrkiksi vihrcallc valollo X =550 nm hilan korkeus h = U4 - 135 - 
140 nm. Jos ajatellaan, etta hilaprofiilin korkeutta h el lalnkaan 
optimoida, niin pahimmillaan tilannc vol oila solloincn, ott& kaikki hilalle 
95 fi tiileva vain "kaVkaa" kertalukuun m = 0, eik8 kertaluvussa m * -1 
havaita olennaiscsti minkaanlal3ta signoalia. Toisin sanoen hilan 
korkeuden h optimointi on erittain tarkeaa. Ja sen inerkilys kurusluu 
crityisosti hoikbsti valoa hcijastavion matcriaalien, kuten esimerklksi 
lapinakyvan rnuoVlen tapauksessa. 

30 

Taulukossa 1 on esilelly em. kirjallisuusviilleen mukaisia tarkkoja 
diffraktioteorioita • hyvaksikayttaen lasketut ja ku via. 1-3 vastaavat 
diffraktiohyotysuhteitten aivot siten. etta hilan korkeus h on optimoitu 
maksimoiden dlffraktlohyotysuhdetta kertaluvussa m = -1. Kaikissa em. 
05 tapauksissa hilan syvyydeksi on saatu h - 0.26 * \. 
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KekslnnSssa siis I ensinnakin vahennetaan diffraktiokertalukiijen ell 
havaltsemlssuuntien maaraa hilaperiodia d pienentamalla. Tailoin hiian 
G pinnasta heijaetunut anergia jakaantuu vain jaljelle jaftnelden 
dlffrakliokerlalukujisn kesken. Edelleen hllaparametreja h,c,n s 
optimoiden voidaan havaitsemissuuntien maara rajoittaa vain yhtaen, 
sopivlmmin kertalukua m = -1 vastaavaan havaitaemiasuuntaan. 
Tolsekei kekainnon kannalta on oteellista, etta havaitsemissuuntlen 
valille jaa riittava vapaa kulma-alue, joasa diffraktiivi3ta efektia ei 
havaita, eli efekti on olennalsestl lapinakyva. 



On huomattava, - etta vaikka edellisissa esimerknissa on pyrltty 
makaimolmaan diffraktiokertaluvun m = -1 hyotysuhdetta, ei keksinto 
ole mitenkaan rajoittunut ainoastaan taman kaltalslln suorltus- 
muotolhin. Soveilukaeata riippuen hyotysuhdetta .voidaan pyrkia 
15 maksimoimaan. • myos johonkin muuhun rilffraktlokerta- 
lukuun/havaitsemiasuuntaan tai pyrkia .loteuttamaan ori 
dfffraktfokertalukujen/havaltsamissuuntlen suhTeelllset hyntysuhteat 
esimerkeista polkkeavalla tavalla. 

20 Kekainnon mukaiseati havaitaemiaauunnaksi valitaan cdullieosti joku 
plnnan normaallri z suunnasta rllttavasti poikkeava suunta. koska 
yloonsd visuaalison ofcktin halutaan olevan lapinakyva pintaa 
kohtlsuoraan tarkasteltaessa. El! eslmerkiksi katsottaessa kohtisuoraan 
muovikalvon tai : . muovista valmistetun ikkunan lavitse, nahdaan 
25 muovikalvon lai ikkunan laakae sijoilellu kohde visuaaliaen efektin 
hairitsematta. Tai luettaesea painettua dokumenttia nahdaan 
kohtisuoraan piritpa kohti katsottaessa dokumentille painettu teksti tai 

em. pintoja sivusta kasin sopivassa kulmassa 
havaitaan keksinnon mukalnen holograafinen efekti. 



KuvioaluefrJttti <jrnii)ai$uuksi&t 



Kuvassa 4 on esifetty esimerkinomaisesti ja periaatteellisesti muutamia 
substraatiile S muodostettuja kuvioalueita A-D. Kuvan 4 rapauksessa 
35 subatraatin S. rjiateriaalina on kaytetty olennalsestl lapinakyvaa 
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muovikalvoa, joto mahdollistaa muovlkalvon taakse sijoitetun kohteen 
T tarkastelun sen lavitse. 

Kuvioalueet A-D-- on kukin muodoslettu substraatin S plnnalle 
5 "tayttamalla" kutakin kuviota vastaava alue hllarakenteella G. Kuvassa 
4 pintahiloja on- havainnollistettu kuvioalueiden viivoituksilla. Alan 
ammattlmichcllo bn luonnollisesti eelvaa, etta kuvassa 4 esitettyjen 
vllvoitusten tiheys ei millaan tavoin vastaa todellisissa pintahiloissa 
kaytettavia hilaperjodeja. 

10 , .. 

Kuvassa 4 kuvioalueiden A ja B on hllarakenteet on toteutettu siten, 

Blla niilla. on keskenaan olennaisesti sama havaltsemissuunta 01. 

Havaitsemissuuntaan 01 kuvioalue A on toteutettu heljastamaan 

diffraktiivisesti suunnitteluaallonpituutta X A . Havaitsemissuunnan 01 

15 molemmin puolin muodostuvassa kulma-alueessa (katkoviivoin 
merkityt nuolet suunnitteluaallonpituutta * A kuvaavan nuolen molemmin 
puolin) kuvioaluetta A vastaava visuaalinen efekti (kirjainhanmo) on 
havaittavissa spektrin eri vareissa riippuen valolahteen L emittoimasta 
spektrista. Kuvioalue B on taas jarjestetty : heijastamaan 

20 havaitsemissuuntaan 01 suunnitteluaallonpituutta Toisin sanoen, 
havaitsemissuunriasta Ol tarkasteltuna kuvloalueita A ja B vastaavat 
visuaaliset efektit .(kiriain - ja tahtihahmo) havaitaan eri varisina. 

Tarkasteltaessa joubstraatin S pintaa katsolusuunnasta • 02 ovat 
25 kuvioalueita A JajjB vastaavat visuaaliset efektit keksinnQn mukaisesli 
olennaisesti lapitfakyvia. Talloin katselija voi nahda substraatin S 
(muovlkalvon) taakse sijoitetun kohteen T kuvioalueiden A ja B lavitse. 

Kuvioalueille C ja D on suunniteltu keskenaSri oleniiaisesli sama 
30 havaitsemissuurrti 03 siten, etta molemmat kuvioalueet riakyvat ko. 
suunnasta kSsiri tarkasteltuna saman varisina, ts. rholemmilla 
kuvioalueilla C.Dlion sama suunn'rtteluaallonpituus Aci> Tarkasteltuna 
esimerkiksi katselusuunnasta 04 kasin, ovat kuvioalueet C ja D, 
samoin kuin myd$ A ja B olennaisesti lapinakyvia. 
35 \ 
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Kuvan 4 estmerkiesa kuvloalueet A-D on suunnlteltu siten. etla nillla 
kullakln on ojennaisesli vain yksl havaitsemissuunta, ell 
hologrammiefektli on havalttavissa vain yhta diffraktiokertalukua 
vastaaviasa suunnissa. 

5 

Kuvloalueiden maara. pinta-ala seka muoto, samoln kuln nllden 
havalteemissuunnat ja ominaisaallonpituudet ovat vapaasti valittavissa 
kunkin sovelluksen mukaisestl. Kuvassa 5 on esltetty 
esimerkinomaisesti tilanne, jossa substraatllle S toteiitetuilla 
10 kuvioalueilla on keskenMn erilaisia havaitsemissuuntia. Vierekkaisista 
kuvloalueista mupdostettu teksti "HEAT FOR TWO MINUTFS" on 
tassa eslmerkissi jarjestetty havaittavaksi substraatin S vastakkalselta 
puolelta suhteessa muihin kuvioalueisiin. 

• 15 . .Visuaaliselta efektilt&an yhtenaisen suuren alueen muodostamiseksi on 
. mahdollista yhdeh suuren kuvioalueen sijaan kayttaa myos useampia 
vferekkain jarjestettyja keskenaan samankaltalsla mutta kooltaan 
pienempia kuvjpalueita. Muodostamalla i3ompi alue ikaan kuln 
.matrilRina useamimasta pianammaRta kuvioalueesta helpotetaan mm. 
20 valmlstustekniikal.le asetettavia vaatimuksia. 

Esimorkkoja substraatiimatoriaaloista ja hilaprofiiloista 

KeksinnSn mukalsla hllarakenteita G seka niiden avulla aikaahsaatayia 
25 visuaalisia efekleja voidaan luleullaa useille erllaisille substraatti- 
materiaalellle. . 

Sopivimmin hilar^kenteet G tuotetaan pintahllarakenteina eelmarklkei 
embossaus-teknjikkaa kayltaen suoraan muovimaiselle ja lapiriakyvalle 
30 materiaalille, kuten esimerklksl muovikalvolle. Naln aikaansaadaan 
esimerkiksl pakkausmaterlaaliksl, kuten kaareeksl .tms. ; : soplvaa 
muovikalvoa, joka on seka substraattimateriaalin ettS visuaalisten 
efektien osalta laplnakyva tassa hakemuksessa tarkoitetulla tavalla. 

35 Substraattiniateri4aliksi sopii eaimerkiksi myos laplnakyva ns. 
hnlngrammilakkai tai vaslaava, jolla voidaan paallystaa Joko 
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lapinakyvaa tai lopinakymatdnta aluetamateriaalia. Hologrammilakan 
kayton etiiina on mm. se, etta lakkakerrosta voidaan kayttaa 
tasoittamaan alustamatcriaalin epatasaisuuksla. Lakan kaytto voi myos 
vahentaa embossauksessa larvillavan kalliin painolaatan kulumista. 



10 



Keksinnon mukaisia hilarakenleila G voidaan tuottaa embossaamalla 
suoraan myos cslmerkikei paperille tai kartongille tai vastaaville ei- 
lapinakyville maferiaaieille, joita kaytetaan esimerkiksi erilaisissa 
painotuotteissa. f alloin substraatille painettu tai muutoin esimerkiksi 
varjaamalia aikaansaatu kuvio on selkeasti nahtavissa keksinnon 
mukaisen visuaaijsen efektin "lavitse" niissa katselusuunnissa, jotka 
poikkeaval efeklille suunnitelluista havaitsemissuunnista. 



Keksinnon mukaisia holograafisia efektejS. voidaan toteuttaa useampaa 
15 eri tyyppiS. olevillajaksollisilla tai ei-jaksollisuia hilaprofiileilia. KLivissa 6- 
8. on esitetty esimerkinomaisesti muutamia vaihtoehtoisia hilaprofiileja 
kuvissa 1-3 esitetyiije binaarisille hilaprofiileille. Kuhunkin sovellukseen 
voidaan. valita . siihen parhaiten soveltuva hilaprofiili esimerkiksi hilan 
valmistustavasta iriippuen. Valmistetiaessa hliarakenteet plntahilnina 
20 embossaamalla, on kuvassa 7 periaatteellisesti esitetty olennaisesti 
sinimuotoinen hilaprofiili edullinen, koska hilaprofiilin muoto on tarkastl 
embossaamalla, ts. painamalla toisinnettavissa. Kuvassa 8 ositotty ha. 
bla7ed-tyyppinen ? nptiikasta ainansa tunnettu hllapmfllll, Joka antaa 
lisaa vapausasteita diffraktiokertalukujcn diffraktiohyotyeuhtoisiin 
PS vaikutBttaessa. 



On myos mahdoljista. etta keksinnon mukaisessa hilarakenleessa yk»l 
hilapcriodi d voi sisaltaa myos usoamman kuin yhdon hilaviivan, jotka 
hilavilvat voivat oija myos keskenaan eri levyisia. 

Hiiafakenleideri ^almislustekniikan usatta keksinlO ei ole rajoillunul 
ainoastaan embbssaus-tekniikoiden kayttddn, vaan hilarakeriteita 
voidaan periaattefessa valmistaa myos muilla tarkoitukseen soveltuvilla 
tekhiikoilla. ( 



30 



35 
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Edelieeh on mahdollista, etta keksinnSn mukainen hilarakenne 
suojataan sen paaile muodostellavalla lapinakyvalla suojakerroksella 
likaamumista ja kulumieta vastaan. Suojaustavaksi soveltuu 
esimerkiksi lakkaus lai vastaava menettely. Keksinnon mukainen 
hllarakonno voidaan toteuttaa pintahilarakenteesta poiketen myos 
bsittain tai kokcmaan haudattuna hilarakenteena, joka vol olla 
valmistettu esimerkiksi laminoimalla. Keksinndn mukainen hilarakenne 
on tnahdollisla ! muodostaa esimerkiksi muovikalvon paaile 
aikaansaatavistajmetallisista hilaviivoista. Taliainen hilarakenne on 
mahdollista edelleen tarvittaessa haudata yhden ta! useamman 
muovikalvon alls. Hilarakenteen hilaviivat voidaan muodnstaa 
periaatteessa milla tahansa alan ammattimlehelle ilmeiselia tavalla. 



15 



20 
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Vfsuasilisten efektien k&ytto tuotteissa 

Keksinto. soveltuu periaatteessa kaylettSvaksi kaikkiin eellaisiin 
tarkohuksiiri, joissa myos tekniikan tason mukalsla hologrammeja 
kaytetaan. - Naita kayttdtarkoituksia ovat esimerkiksi vaafennosten 
estaminen ..erilaisissa virallisissa todistuksissa, maksuvailnelssa, 
aanitteiden. • ja: ohjelmistotuotteiden pakkauksissa, muissa 
painoTuotteissa, tarroissa tai vastaavlssa. 

Sopivimmln keksinto kultenkln soveltuu kayrettavaksi erilaisten 
tuottcidpn houkuttclovuudcn pararrtamisoon voimakkaasti kilpailluilla 
markkihuilla. Koska keksinnon mukaisia hilalakarileila voidaan 
yalmistaa maseatuotantona osimorkiksi embossaamalia hyvlh 
nfurierilaisiin ja eUullisiiri substraatUmaleriaateihiri, voidaan keksinnon 
ayulla valmistaai esimerkiksi pakkausmateriaalia, kuten kaSreeksi 
suvelLuyaalapinakyvaa rnuovikalvua joka sisallaa kirkkaila ja helposli 
rYaivaittayia' holoigrammeja, mutta jotka eivat kuitenkaan esta 
uakemSsia va'rsirfaiala luolella pakkausmaleriaalin lavilse: 



Esimerkiksi kaupan hyllylle tai tiskiin asetetuista .tuotepakkauksista 
saadaan asiakasta houkuttelevia, kun pakkauksiiri tuotettujen 
hologrammiefektfen vari vaihtuu katselusuunnan mukaan. Koska 
tietyista katsetusuunnlsta kasin tarkasteltuna keksinnon mukaisei 
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efektit oyat plehnaisesti lapinakyvia, "valahtelevat" ne katselusuunnan 
muuttusssa nakyyiin herattaen tehokkaasti asiakkaan mielenkiinnon. 
Suunnittelemaila \ havaitsemissuunnat ja niihin nakyvat 
suunhitteluaallonpjtuudet sopivasti, voidaan Jaljitella tuotcmorkkeihin 
5 normaalisti kuiiluvia vareja. 

Pakkauksiin voidaan toteutlaa myos eriiaisia ohjeita, tuoteselosteita tai 
muita tuotetietomerkintoja, jotka ovat nahtavissa vain tictyista 
katselusliunnista. i 

10 

Kekslnndn . mukaisesti efekti saadaan selkeaksi ja huomiota 
herattavaksi rajo'ittamalla niita diffraktiokertalukuja (havaitscmis- 
suuntia), joissa- efekti on nahtavissa. Valmistamalla sarnalla 
substraatille useitk eri kuvioalueita, joilla on keskenaan jossain maarin 
15 erilaiset havaitsemissuunnat, voidaan varmistaa tarvittaessa se etta 
joku ko; kuvioalubista on aina havaittavissa. Kun tuotopakkauksia on 
yieensa aina- useampla rinnakkaln ja niiden keskinainen asenio 
katsojaan nahden aiten hieman vaihtelee, on keksinnon mukainen 
efekti aina jostairvkohtaa nahtavissa. 

20 

Keksinnon avullalvoidaan saada helposti havaittava visuaalinen efekli, 
mutta silti Iapinakyva pakkaus. Tama on erityisen tarkeaa esimerkiksi 
erilaisten ruokaiaineiden tapauksessa. koska kuluttaja haluaa 
varmistiia myos i visuaalieesti ostamansa ruoka-aineen, esimerkiksi 
25 vihannesten, llihan tai kalan luoreudesta tarkastelemalla tuotetta 
pakkauksen lavitse. 

Valittaeesa . pakkausmateriaaliin toteutettavlen efektien havaitsemis- 
suuntia, yoidaam efektien/pintahilojen suunnittelussa ottaa huomioon 
30 myos se, rniteni ko. pakkausmateriaaliin pakattu tuote asetetaan 
esimerkiksi kaupassa esille. Tata tilannetta on havainnollistettu 
oheisis.sa kuv/i.ssa;9 ja 10. 

Esimerkiksi li^iap^kkaus voidaan kaupassa asenaa hyiiyyn esille siten, 
35 etta: pakkauksen "kantena" tai kannen "ikkunaksi" jarjestetty 
hologrammiefekteja sisaltava iapinakyva muovikalvo on pakkauksen 
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ollessa hyllyiia: !• olennaisosti vaakatasossa ja valalstus osuu 
muovikalvoon ole>naisestl sen plnnan normaalln z suunnasta eli 
ylhaalta kasin.: 

Hologrammiefektin tuottavat pintahllat voldaan nyt optimoida siten, etta 
ne tuottavat esimerkiksi havailssemissuunnan 45° suhteessa 
muovikalvon pinnan normaaliin z nahden, jolloin efektit nakyvat 
kaytavalia hyllynlohi kulkevalle asiakkaalle (kuvassa 9 yhteniisin 
viivoin piirrettyhahmo ja kuvassa 10 katselusuunta 05). Mikali asiakas 
lahestyy hyllya Jaf "tyOntaa" paansa lahemmas hyllyjen valiin katsoen 
tuotetta blennaisoeti pakkauksen kannen (muovikalvon) normaalin 
suuntaisesti (kuvassa 9 kalkoviivoin pitrretty hahmo ja kuvassa 10 
katselusuunta 0$), niin tassa suunnassa nan ei havaitse holografista 
efeklia vaan nakeje pakkauksessa olevan tuotteen lapinakyvan kannen 
lavitse. 



20 
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30 



35 



Mikali asiakas ; pttaa pakkauksen kateensa .ja tarkastelee sita 
pakkauksen kannen normaalin suuntaisesti, tassSkaan tilanteessa 
holograrnmiefektit; eivat ole hairitsevasti nakyvissa. HologrammlefekHna 
vol tassa esimerkkitapauksessa olla • esimerkiksi lihatuotteen 
valmistajah . ninM seka logo, jotka voivat olla toteutenu 
suunnitteluaalloripituuksiltaan oikean varisina ja nakymaan molemmat 
samaan havaitseihlssuuntaan. 

Pakkauksissa kiytettavat havaitsemlssuunnat voldaan tarvlttaasaa 
suunnitella.. huorftioiden esimerkiksi ae, milla hyllylla ja mioea 
asennossa kri. i jiakkauksla plrietaan esllia. Kuvassa 9 ylemmaiia 
hyllylla :Ja alatasolla olevissa pakkauksissa voidaan kayttaa orilaieia 
havaltsemiasuurit^ huomlnlrien sa, etta kuluttaja katsoo pakkauksia 
kaytavalta erilaiisissa kulmissa. 

• ' ' ' 

Holbgrdmmiofoktbja eisaltavaa pakkausmateriaalia el yalttSmatta 
tarvitse. kSyttaa ituotepakkauksen tms. tasomaisena "ikkunana", vaan 
keksinnan muka>illa visuaalisilla efekteiila varustettua pakkaus- 
materiaalia voidaan kayttaa myos kaarepaperin tapaan. Tama my6s 
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varmistaa sen, . j etta katselusuunnan muodostuessa ert 
pakkausmaleriaalia erilaisiksi, joku kuvioalue on aina nakyvissa. 

Kekslnnon raukaisten visuaallsten efektien tehokkuutta voidaan 
kaytannossa parantaa suunnittelemalla ne erityisestl tietynlaisla 
valalstusolgsuhtetta varten. I lilarakenteiden suunnittelussa voidaan 
ottaa huomiooh seka valalstuksen suunta etta valolahteen I emittoima 
aallonpituusjakau^na. Keksinn6n mukaisia hilarakenteita voidaan 
valmistaa myos s&lalslna, etta ne ovat havaittavissa Ihmlssllman avulla 
vain tietynlaisessk erikoisvalaistuksessa, jolloln nffla voidaan kayttaa 
nakymattomina turvamerkintolna. 

Keksinnon mukalset holorjrammieffiktit ovat erlttaln tehokas tapa 
nostaa. tuotteeH; imagoarvoa, koska ho.logrammi perinteisesti 
yhdistetaan aina laatutuottfiGSfifin. Nyt esltetty keksinto antaa 
ensimmaista ikertaa todelliscn mahdollisuuden liittaa 
hologrammlefekteja myOs erilaisiin mafisatuottefina myylaviin 
tuotteisiin ilman] etta tama nostaa merkKtavasti ko. tuottoidon 
tuptantokuluja. 

On luonnoliisesti Wlvaa, etta keksinto ei ole rajojttunut vain eUellisessa 
esimerkeissa eeitettyihin euoritusmuotoihin, vaan keksint6a tuiee tulk'rta 
ainoastaan ohejsten patenttivaatimusten asettamien rajoiluslen 
mukaisesti. • 



25 
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Patonttivaatimukset : 



1. Substraatille (S) muodostettu mikro-optinen hilarakenne (G), Joka on 
muodostettu pintarakenteena, suojakerroksella suojattuna rakenteena 
tai kokonaan tai psittain haudattuna rakenteena, tunnettu siita, etta 
maiiiillu hilarakeVine (G) on jarjestetty tuottamaan katsojalle 
holograafinen tahvastaava valon diffraktioon perusfuva vlsuaallnen 
efekli kesklttamaila hilarakenteesta (G) diffraktoituya suunnittolu- 
aallonpituutta (X);vastaava valo olennarsfisti alnoastaan muutaniaan 
diffraktiokertalukuiin (m), jolloin jokalnen yksitt&inen diffraktiokertaluku 
(m) vastaa ttettyai malnitulla suunnitteluaallonpltuudella (A) havaillavan 
visuaalisen efektir) havaitaemissuuntaa (m,p), ja etta hilarakenne (G) 
on jarjestetty jattatnaan vierekkaisten havaltsemissuuntlen vaiiin vapaa 
kulma-alue, jota yjastaavista katselusuunnista tarkasteltuna hilarakenne 
(G) ei tbota katsojalle selkeasti havaittavaa diffraktioon perustuvaa 
efektia ja on sitenjolennaisesti laplnakyva. 



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hHarakonno (G), tunnettu siita, etta 

hllarakenteen (G)i hilaperiodin (d).suhde suunnilleluaallonpituuteen (A) 
20 on alle 5. i 



3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen hilarakenne (G), tunnettu 
sllta. etta hilarakenne (G) on jarjestetty keskittarnaan siila diffraktoituva 
valo olennaisesti ainoaetaan yhteen diffraktiokertalukuun (m), ell 
olennaisesti. alnoastaan yhteen havaitsemissuurrtaan (m,0), joka 
sopivimmin vastaa diffraktlokertalukua m = -1 . 



4. Jonkin. edella j esitetyn patenttlvaatimuksen mukainen hilarakenne 
(G), tunnettu siita, etta htlarakenteen (G) havaitsemissuuntien 
(m.3) vallnen vapjaa kulma-alue on vanintaan io-1b u tai suurempl. 

* * * * i 

5.. Jonkin edella; esitetyn patenttlvaatimuksen mukainen hilarakenne 
(G), tunnettu. si if a, etta hilarakenne (G) on muodostettu olennaisesti 
lapinakyvalle subsrraatilie (S). 

.i 

• * :j 
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6 PatentUvaatimuksen 5 mukainen hllarakenne (G). tunnettu siita, etta 
mainittu substraatjl (S) on muovia tai lakkaa, eopivimmin muovikalvoa 
tai lakkakerros. 

. \ 
• , / 

5 7. Jonkin edeia esitetyn patentOvaaUmuksen 1-6 mukainen 
hllarakenne (G), tunnettu siita, etta hilarakenne (G) on muodostettu 
paperille, kartongijle tai vastaavalle substraatllle (S). 

8. .lonkln adella 'esitetyn patenttlvaaUmuksen mukainen hilarakenne 
1 o (G), tunnettu siita, etta hilarakontoen (G) substraatti (S) kasittaa yhden 
tat useamman dielektrisen tai rnetallipulijaisen ohutkalvopinnoitteen 
koko substraatin; pinta-alalta tai ainoastaan hilarakennetta (G) 
vastaavllta kohdin. 

15 9. Menetelma' imikro-optisen hilarakenleen (G) toteuttamiseksi 
substraatille (S), jpka hilarakenne (G) muodostetaan pintarakenteena, 
suuiakerrokseila isuojattuna rakenteena tai kokonaan tai osittain 
haudattuna rakenieena, tunnettu siita, etta.katsojaUe holograaf«sen tai 
vaslaavan valon tliffrakticon perustuvan visuaalisen efektin tuottavan 

20 hilarakenteen (G)jhilaprotiilin muoto yhdessa hilan parametrien (d, h, c, 
n s ) arvojen kanssa valitaan siten, etta hilarakenteesta (G) diffraktoituva 
suunnitteluaallonpituutta (X) vastaava valo keskitetaan olennaisesti 
ainoastaan muutamaan diffraktiokertalukuun (m), jolloin jokainen 
yksittainen dlttraktiokertaluku (m) vastaa tiettya. malnltLilla siiunnittelti- 

25 aallonpituudelia (i) havaittavan vieuaalisen efektin havaitscmissuuntaa 
(m,P), ja etta vierekkaisten havaitsemissuuntien valiin jaa vapaa 
kuima-aluei jota yastaavista katselusuunnista tarkasteltuna hilarakenne 
(G) ei tuota kateojalle selkeasti havaittavaa diftraktioon perustuvaa 
efektla ja.on sitenlolennaisesti lapinakyva. 

30 '• • '.I 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu eiita, etta 

kllnnltetaan. nllarakenteeseen (G) suunnltteluaalionpituudella (X) 

osuvan valon ttjlokulman (a) arvo ja valitaan hilaperiodin (d) ja 

suunnltteluaailpripituuden <X) suhde silen, ella aikaansaadaan ainakin 

35 yksi haluttu havajtsemissuunta (m,(3) . joka havaitsemissuunta valitaan 

sopivimmin vaslaamaan diffraktiokertalukua m = -1, jolloin mainittuun 



.• • 'A 

. : ' . .'•'! 

VAST OTTO 23-12-02 13i05 MISTA- 03 2886282 KENELIEPATREK Aslakaspalval SIVU 028 



v4_iiL:4.J. paa. mo TAIWKKKKM PATENT -k PRH Igj 029 

• I • 

i 

• j 
i 

28 

ainakln yhteen havattsemissuuntaan dittraktoituu haluttu suunnlttelu- 
aallnnpltuus (X). j 

11. PalenLlivaatihiuksen 9 tai 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 ctta hilarakenteen (G) parametreja (d, h, c, Rq) valitaan sitan atta 

havailsemissuuntien (m,P) valinen vapaa kulma-alue on minimissaan 
10-15°. • • .| 

12. Jonkin edejla esitetyn patenttivaatimuksen 9-11 mukainen 
10 menetelma, tunnettu siita, etta hilarakenteen (Q) hllaperiodin (d) ja 

suunnitteluaallonpltuuteen (A.) suhteen arvoksl valitaan alia 5. 

13. Jonkin ede|lla esitetyn patenttivaatimuksen 9-12 mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta hilarakenteen (G) parametreja (d, h, c, 

15 n G ) valrtsemallai vaikutetaan mainiiun : yhden tai useamman 
havaitaemisauunrjan (m,P) diffraktiohyotysuhtecGocn. 

14. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 9-13 mukainen 
manetGlma, tunnettu siita, etta hllan tayttosuhteen (c) arvoksi valitaan 

20 olennaise3ti puole) hilaperiodin (d) arvosta. . 

15. Jonkin edejla esitetyn patenttivaatimuksen 9-14 mukainen 
menetelma; turinettu siita, etta hilaprofiilin korkeuden (h) arvuksi 
valitaan olennaiseeti neljasosa suunnitteluaallonpituuden (X) arvosta. 

25 .-; 

16. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 9-15 mukainen 
menetelma. tunnettu siita, etta hilarakenteen (Q) substraatiksi (S) 
valitaan olennaiseeti l§pinSkyv§ materiaali, sopivimmin muovi, lakka tai 
vastaava. j 

30 •'•*! 

17. Visuaalisehj holograafisen tai vastaavan valon diffraktioon 
perustuvan kafeojalle tarkoitetun yhden tai useamman etektin sisaltava 
tuote, tunnettu j siita, etta tuote kasittaa yhden tai useamman 
kuvioaliieen (A,^,C,D), joka yksittainen kuvioalue on muodosrenu 

35 jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 1-8 mukalsesta tai 
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patenttivaatimuksen 9-16 mukalsella menetelmaila aikaansaadusta 
hilarakenteesta.(Q). 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen tuoto, tunnettu siita, etta tuote 
5 on muovia, sopivlmmin muovikalvoa. 

■ i • 

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen tuote, tunnettu siita, etta tuote 
on paperia, kartoijikiatai vastaavaa materiaalia. 

10 20. Jonkin edellg esitetyn patenttivaatimuksen 17-19 mukainen tuote, 
tunnettu siita. ettja tuote on pakkausmateriaalia. 

21. Jonkin edeliS esitetyn patenttivaatimuksen 17-19 mukainen tuote, 
tunnettu siit&, ettpi tuote on painotuote. 

15 '..'! 

22. Jonkin edelia! es'rtetyn patenttivaatimuksen 17-21 mukainen tuote, 
tunnettu siita, etta tuote on valmistettu olennaisesti lapinakyvasta 
materiaalista. ' j 

* " * i . •'***. 

20 23. Jonkin edellS esitetyn patenttivaatimuksen 17-22 mukainen tuote, 
tunnettu siita, ekta mainituh tuotteen perusmateriaali toimii samalla 
hilarakenteen (Ca)jsubstraattina (S). 

24. Jonkin edeligj esitetyn patenttivaatimuksen 17-23 mukainen tuote, 
25 tunnettu siita", jetta tuotteen sisaitaessa useamman kuvioalueen 

(A.B.C.D), ainakin osalla mainituista kuvioalueista on keskenaan 
erilaiset havartse^issuunnat:(m,p) ja/tai suunnitteluaallonpituudet (X.). 

25. Jorikin edeilei esitetyn patenttivaatimuksen 17-24 mukainen tuote, 
30 tunnettu siita, era malnlttu yksi tai useampi kuvloalue (A,B,C,D) on 

muodostettu tuottjeeseen embossaus-tekniikkaa kayttaen. 



26. Jonkin cdella 1 esitetyn patenttivaatimuksen 17-25 mukainen tuote, 
tunnettu siita, ."etta mainittu ykst tai useampi kuvioalue (A,B,C,D) 
35 muodostavat effktina tuotemerkin, logon, tuotetietomerkinnan tai 
vastaavan. 
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27. Jonkin edeliaj esitetyn patenttivaatimuksen 17-26 mukeunon tuote, 
tunnettu siita, €jtta mainittu yksl ta! useampl kuvioalue (A.B.C.D) 
muodostavat efektin& kirjaimia tai tekstia. 



28. Jonkin edellfij esitetyn patenttivaatimuksen 17-27 mukainen tuote, 
tunnettu siita, etta tuote kfisittaa useampla vlerekkaisia keskenaan 
. ; kuvioalucita 



aamankaltaisia 
muodostamaan 



(A I B,C > D) > jotka on jarjestetty 
yhdessa visuaaliselta efektlltaan oiennaisestl 



10 yhtenainen euurefnpi aluc. 
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L-3 



Tiivistelma : . j 

V 

Keksinto" kohdietpu substraatill© (S) muodostettuun 
rnikro-optiseeri , Ihilarakenteeseen (G), joka on 
soplvimmin muotjostettu pintahilarakenteena. Keksinto 
kohdistuu myos jmenetelmaan mainitunkaitaisen hila- 
rakenteen toteuttamiseksi. Keksinto kohdlstuu edelleen 
myos tuotteeseeh, joka kasittaa yhden tai useampia 
kuvioaliieita (A.BjC.U), jotka yksittaiset kuvioalueet on 
muodostettu . k^ksinnon mukaista hilarakennetta 
kayttaeh. Keksinhtin mukaisesti hilarakenne (G) nn 
jarjestetty. tuottajmaan katsojalle holograafinen tai 
vastaava valon djffraktloon perustuva vlsuaalinen afektl 
keskittamalla hilarakenteesta diffraktoituva suunnittolu- 
aallonpituutta (A)jvastaava valo olennaisesti alnoastaan 
muutamaan diffraktiokertalukuun (m). Yksittaincn 
diftraktiokertalukuj vastaa tall&ln tlettya, mainitulla 
suunnitteluaallonpituudella havaittavan visuaalisen 
p.fektln havalisernlssuuniaa (m,ft). KekslnnOn mukaisesti 
hilarakenne oh j jarjestetty j&ttamaan vierekkaisten 
havaltsemlssuuntjen vailln vapaa kulma-alue, jota 
vastaavista katselusuunnista tarkaeteltuna hilarakenne 
(G) el tuota katsf>jalle selkeasti havaittavaa diffraktioon 
perustuyaa efektia ollen siten olennaisesti lapinakyva. 
Keksinlp sovelLuu em. lavalla lapinSkyvien, mutta 
samaila havaiteemiseuuntiin kirkkaaeti nakyvlen visuaa- 
lislen efektien |tuottamiseen esimerkiksl itsessaan 
lapiriakyville substraateille. 

Fig. 4 •..*'•]; 



VAJT.OTTO 23-12-02 13:05 



Ml STA- 03 2086262 



KENEUEPATREK Asiakaspalvsl 



SIVU 032 



23/12 '02 13:12 PAX 03 2886262 TAMPEREEN PATENT -* PRE I|fl036 




VAST.OTTO 28-12-02 13:05 MISTA- 03 2686262 KENELLEPATREK As takaspal vsl SIVU 036 



23/12 '02 13:12 FAX 03 2856262 TAMPEREEN PATENT -* PRH 10037 




. • . i 
••I 



* '. i 

VAST.OTTO 23-12-02 13:05 M1STA- 03 2686262 KENEILEPATREK Aslakaspalvel SIVU 037 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



U FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



Cl LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 





